ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК МАСЕЛ РАСТИТЕЛЬНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ НА СМАЗЫВАЮЩИЕ СВОЙСТВА ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА by L. Keruchenko S. et al.
29 29
Сельскохозяйственные машины и технологии № 4  2015  www.vim.ru
НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ
Дизельное топливо используется как рабочее тело в дизельных двигателях внутреннего сгорания и как смазывающая среда для на-
сосов и агрегатов топливной системы. Однако сма-
зывающие способности дизельных топлив посто-
янно ухудшаются в связи с уменьшением в их со-
ставе содержания серы в целях охраны окружаю-
щей среды [1, 2].
Удаление из топлива серы методом каталитиче-
ской гидродесульфуризации сопровождается также 
выведением кислорода и азота, которые оказывают 
даже более существенное влияние на смазывающие 
способности дизельного топлива, чем сера.
В научных работах подтверждается улучшение 
смазывающих способностей дизельного топлива 
при введении в него растительных масел или их 
компонентов, например биодизеля [3-5]. Однако до 
настоящего времени отсутствуют надежные экспе-
риментальные данные об изменении смазочных 
свойств дизельных топлив при введении в них при-
садок в виде растительных масел и влиянии их на 
износ элементов топливной аппаратуры дизелей.
Цель исследований – определение возможности 
повышения смазочных свойств дизельных топлив 
путем добавки в них масел растительного проис-
хождения. 
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Рассмотрели вопрос о возможности практического использования добавок растительных масел (на 
примере рапсового масла) в дизельное топливо для повышения его смазывающей способности. Гидродина-
мическая, тепловая нагруженность и, как следствие, долговечность основных элементов топливной систе-
мы двигателя, в том числе форсунки распылителя, в значительной степени зависят от противоизносных 
свойств используемого в двигателе топлива, его загрязненности абразивными примесями, физико-химиче-
ских, упругих свойств, теплотехнических характеристик. Отечественные виды топлива обладают низ-
кими противоизносными, экологическими и санитарными свойствами. Они все менее соответствуют со-
временным экологическим требованиям. Цель исследования – повышение долговечности распылителей фор-
сунок путем улучшения противоизносных свойств дизельных топлив. Оценили влияние на показатели, ха-
рактеризующие противоизносные свойства топлива (плотность, кинематическую вязкость, поверхност-
ное натяжение, коэффициент трения), добавки в него присадок на основе рапсового масла при варьирова-
нии массового содержания. Показали, что при добавке не более 5% отклонение параметров топлива, ха-
рактеризующих противоизносные свойства, находится в пределах, отвечающих требованиям стандарта. 
Сделали вывод о целесообразности использования присадок на основе растительных масел для повышения 
долговечности прецизионных сопряжений распылителя форсунки в результате улучшения противоизнос-
ных свойств дизельного топлива.
Ключевые слова: дизельное топливо, рапсовое масло, распылительная форсунка, противоизносные свой-
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Материалы и методы. Смазочные свойства ди-
зельных топлив  характеризуются главным обра-
зом плотностью, поверхностным натяжением, вяз-
костью и фрикционными параметрами.
Измерение кинематической вязкости проводи-
ли по методике ГОСТ 33-2000. Поверхностное на-
тяжение определяли с помощью прибора Ребинде-
ра методом максимального давления в пузырьке, 
плотность  – согласно ГОСТ 3900-85, коэффициент 
трения – по разработанной частной методике [6, 7].
В качестве присадок к топливу использовали 
рапсовое масло: плотность при 40°С составляла 
902 кг/м3, кинематическая вязкость при той же тем-
пературе – 40,3•10–6 м2/с, поверхностное натяжение – 
32,6•10–3 Н/м. Анализировали дизельное летнее то-
пливо по ГОСТ 305-82 [8].
Образцы исследуемого топлива готовили путем 
варьирования  количества добавляемого в стан-
дартное топливо рапсового масла в интервале 1-5%.
Результаты и обсуждение. На рисунке 1 пред-
ставлены результаты измерения кинематической 
вязкости смесевого топлива в зависимости от со-
держания рапсового масла.
Анализ графика показывает, что с увеличени-
ем процентного содержания рапсового масла в топ-
ливе его вязкость увеличивается пропорциональ-
но доле рапсового масла. При 5%-ном содержании 
масла она практически удваивается.
Согласно ГОСТ 305-82 [5], вязкость топлива долж-
на находиться в пределах от 3 •10–6 до 6 •10–6 м2/с. А 
лучшими свойствами обладает топливо вязкостью 
от 2,5 •10–6 до 4 •10–6 м2/с при температуре 20°С. 
Следовательно, можно предположить, что присадка 
рапсового масла в количестве, не превышающем 4%, 
не ухудшает процессы испарения, смесеобразования 
и сгорания топлива в дизеле. Изменение плотности и 
поверхностного натяжения дизельного топлива с при-
садкой рапсового масла представлено на рисунках 2 
и 3 соответственно (температура топлива 40°С, плот-
ность чистого топлива 811 кг/м3, плотность рапсового 
масла 902 кг/м3).
Как видно из графиков, изменение плотности и 
поверхностного натяжения в диапазоне содержа-
ния рапсового масла 0-5% незначительно. Так, плот-
ность возросла на 5 кг/м3, или 0,62%.  
На рисунке 4 сравниваются экспериментальные 
значения коэффициента трения для топливных сме-
сей в зависимости от наличия абразива. Среднее 
квадратичное отклонение данных не превышает 5%.
Представленные графики показывают существен-
ное снижение коэффициента трения и, как следствие, 
повышение смазывающей способности топлива. Од-
Рис. 1. Зависимость кинематической вязкости топлива от 
содержания рапсового масла (температура топлива 40°С, 
кинематическая вязкость чистого топлива 2,5•10–6 м2/с, 
кинематическая вязкость рапсового масла 41,2•10–6 м2/с)
Рис. 2. Зависимость плотности дизельного топлива от 
содержания в нем рапсового масла
Рис. 3. Зависимость поверхностного натяжения дизель-
ного топлива от содержания в нем рапсового масла
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нако, если в диапазоне  0-3% снижение коэффициен-
та трения изменяется существенно, то в диапазоне 
3-5% его уменьшение замедляется. 
Выводы. Полученные экспериментальные дан-
ные свидетельствуют о том, что добавка в дизельное 
топливо рапсового масла в количестве 1-4% позво-
ляет снизить износ  агрегатов топливной системы 
дизельных двигателей. В то же время можно предпо-
ложить, что такая добавка изменит физические свой-
ства топлив незначительно и не отразится существен-
но на эксплуатационных показателях дизелей. 
Рис. 4. Коэффициент трения в зависимости от содержа-
ния  рапсового масла в топливной смеси:  ❍ –  без абрази-
ва;  ■ – с абразивом
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INFLUENCE OF VEGETABLE-DERIVED OILS ADDITIVES ON THE DIESEL FUEL LUBRICITY
Keruchenko L.S., Cand.Sc.(Eng.), Vereteno I.V., Post-graduated student, Omsk State Agrarian University 
named after P.A.Stolypin, e-mail: adm@omgau.ru, Omsk, Russian Federation
Possibility of practical use of vegetable-derived oils additives (on the example of rape oil) in diesel fuel for 
increase of its lubricity was considered. Hydrodynamic, thermal loading and, as a result, durability of basic elements 
of fuel system of the engine including a nozzle, depend on fuel wear-preventive properties, abrasive particle 
contamination, physical and chemical, elastic properties, burning characteristics. Domestic types of fuel have low 
wear-preventive, ecological and sanitary properties. All of them conform less to modern ecological requirements. A 
goal of research is increase of durability of nozzles by improvement of wear-preventive properties of diesel fuels. 
Estimated Influence on the indicators characterizing wear-preventive properties of fuel (density, kinematic viscosity, 
a superficial tension, friction coefficient), additives of improvers on the basis of rape oil at a variation of the mass 
contents. It was showed that at an additive no more than 5% the variation of the fuel parameters characterizing 
wear-preventive properties is in the limits meeting the requirements of the standard. Use of improvers on the basis 
of vegetable oils is viable for increase of durability of precision interfaces of a nozzle sprayer as a result of 
improvement of wear-preventive properties of diesel fuel.
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